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Resumen 
En los tiempos actuales se ha relevado la importancia del uso de las tecnologías para los distintos 
sectores de la sociedad, entre ellos, el educativo. Al respecto, existen las plataformas de 
enseñanza online, entre ellas se encuentra Blackboard Collaborate. En esta plataforma los 
estudiantes que asisten a clases online sincrónicas pueden comunicarse con el profesor por 
distintos canales, por ejemplo, los comentarios en chats en tiempo real. Utilizando la teoría de 
las emociones propuesta por Plutchik, con una metodología híbrida y con el uso machine 
learning, a través de la técnica del aprendizaje no supervisado que implementa el diccionario 
syuzhet, se indagó el tipo de emociones que 90 estudiantes manifestaban en sus comentarios al 
hacer uso de la plataforma Blackboard Collaborate durante varias sesiones que abordaban el 
tema de espacios vectoriales. Los resultados indican que la confianza es la emoción más 
predominante, por otro lado, las emociones de sorpresa y aversión fueron las menos presentes. 
Las emociones se mostraron en general estables a lo largo de las sesiones, salvo cuando se trató 
el contenido de diagonalización de matrices. 
Palabras clave: clases online; emociones; análisis de sentimientos; machine learning, 
aprendizaje del álgebra línea; blackboard collaborate. 
 
 
Sudents’ emotions in synchronous online classes dealing with vector spaces 
 
Abstract 
In the current times, the importance of the use of technologies for the different aspects of society, 
including education, has been highlighted. Regarding education, there are online teaching 
platforms, among them is Blackboard Collaborate. On this platform, students who attend 
synchronous online classes, students can communicate with the teacher through different 
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channels, including comments in real-time chats. Using the theory of emotions of Plutchik, with 
a hybrid methodology and with the use of machine learning, through the technique of 
unsupervised learning that implements the syuzhet dictionary, it was investigated in the 
comments made by 90 students throughout of online class sessions in which vector spaces were 
studied. It was obtained as relevant results that confidence is the most predominant emotion, so 
it should be considered as admiration, on the other hand, surprise aversion emotions were the 
least present, and therefore they should be considered as tedium and distraction. The emotions 
were generally homogeneous, except when the content of diagonalization was discussed. 
Keywords: online classes; emotions; sentiment analysis; machine learning, linear algebra 
learning; blackboard collaborate. 
 
 
Emoções dos alunos em aulas online síncronas que lidam com espaços vetoriais 
 
Resumo 
Nos tempos atuais, tem se destacado a importância do uso de tecnologias para diversos setores 
da sociedade, incluindo a educação. Nesse sentido, existem plataformas de ensino online, entre 
elas está o Blackboard Collaborate. Nesta plataforma, os alunos que frequentam as aulas online 
síncronas podem comunicar com o professor através de diferentes canais, por exemplo, 
comentários em chats em tempo real. Utilizando a teoria das emoções proposta por Plutchik, 
com metodologia híbrida e o uso de aprendizado de máquina, por meio da técnica de 
aprendizagem não supervisionada implementada pelo dicionário syuzhet, o tipo de emoções que 
90 alunos manifestaram em seus comentários aos fazer uso da plataforma Blackboard 
Collaborate durante várias sessões que abordaram o tema dos espaços vetoriais. Os resultados 
indicam que a confiança é a emoção mais predominante, por outro lado, as emoções de surpresa 
e aversão foram as menos presentes. As emoções foram geralmente estáveis ao longo das 
sessões, exceto quando o conteúdo da diagonalização das matrizes foi discutido. 
Palavras-chave: aulas online; emoções; análise de sentimentos; aprendizagem de máquina, 






En los tiempos que se viven hoy en día, las TIC son parte de la educación y formación 
de los estudiantes (Rodríguez, Muñoz, 2018). Con ellas se han desarrollado aportes y nuevas 
metodologías que apoyan el aprendizaje (Díaz & Castro, 2017; Morales, Trujillo & Raso, 2015; 
Szeuczuk & Souza, 2016; Vera, Torres & Martínez, 2014; Arteaga, 2011). Debido a que los 
estudiantes de hoy están íntimamente relacionados con las TIC por ser nativos digitales 
(Foureaux et al., 2018), muestran un gran interés en el uso de tecnologías en general y en 
entornos virtuales de aprendizaje en particular (Hernández de la Torre & Navarro, 2017; Brooks 
& Pomerantz, 2017). 
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Las TIC apoyan mucho a la labor de los profesores en su labor (Bravo, 2000), incluso, 
son de gran utilidad en la formación de profesores (Coll, 2004; Cabero, 2010; Colina, 2008; 
Lugo, 2010). Los profesores reconocen en ellas un auxiliar importante para mejorar el 
aprendizaje de sus estudiantes (Machado & Rojas, 2018). Dentro de las TIC que apoyan el 
aprendizaje se encuentran dos tipos: el sincrónico, que se refiere a la realización de lecciones 
con interacción entre estudiantes y profesor que coinciden en el tiempo y se comunican por 
medio de audio, video y texto; y el asincrónico, en donde las lecciones se realizan sin la 
necesidad de la interacción entre estudiantes y profesor en el mismo tiempo. Sobre la efectividad 
de ambos en la enseñanza, diversos autores señalan que ambos son comparables (Teng & 
Taveras, 2004; Al-Nuaim, 2012) e incluso que los estudiantes prefieren la interacción sincrónica 
(Moridani, 2007). 
Una TIC de tipo sincrónica es la plataforma Blackboard Collaborate, la cual se considera 
ideal para llevar a cabo clases que permitan el aprendizaje por medio de la interacción en tiempo 
real entre estudiantes y profesor (Tonsmann, 2014; Politis & Politis, 2016). Por otro lado, 
Wdowik, (2014) reportó que, en esta plataforma, los estudiantes experimentan interacciones 
significativas y que, a pesar de no realizar la clase en un aula tradicional, los estudiantes son 
más participativos (Yamagata-Lynch, 2014). Dado el tipo de interacciones y el nivel de 
participación puede ser interesante estudiarlas a partir de un acercamiento teórico como el 
afectivo, ya que los estudiantes no necesariamente viven experiencias similares a las del aula 
tradicional en el entorno virtual (Ramírez & Barragán, 2018). 
Para algunos estudiantes, los contenidos matemáticos de cualquier nivel educativo son 
difíciles de aprender y asimilar. Un ejemplo de ellos son los que pertenecen al ámbito del álgebra 
lineal. Esto, según Carlson et al. (1993) se debe a que su naturaleza matemática se basa en 
estructuras algebraicas que requieren un elevado nivel de abstracción para su aprendizaje 
(Dubinsky, 1997; Day & Kalman, 2001; Dorier, 1991). Sobre esta dificultad, Costa y Rossignoli 
(2017) afirman que se debe en gran parte a la poca variedad o inexistencia de relación con los 
conocimientos previos que hacen los estudiantes cuando abordan los cursos de álgebra lineal, 
por lo que se sienten confundidos al no poder apoyarse en objetos físicos o geométricos (Salter 
& Gilligan 1991; Costa & Rossignoli, 2017). Al respecto las investigaciones sobre el álgebra 
lineal se han enfocado mayoritariamente en aspectos cognitivos y epistemológicos, como los 
trabajos de Aydin (2014); Dorier, Robert, Robinet y Rogalski (2000); Dorier (2002), Parraguez 
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y Oktaç (2010), por otro lado, se ha comenzado a distinguir que los estudiantes reconocen que 
el aprendizaje del álgebra lineal además de difícil es desencadenante de emociones negativas 
(Dorier, 2002). A pesar de lo señalado sobre las emociones negativas, se conoce poco sobre las 
emociones relacionadas con el álgebra lineal (Martínez-Sierra & García-González, 2016). En 
vista de lo anterior, es que se vuelve interesante indagar en la realización de clases sincrónicas 
con el uso Blackboard Collaborate que aborden contenidos del álgebra lineal, con foco en las 
emociones de los estudiantes.  
Las emociones en educación matemática se encuentran dentro de lo que se denomina 
como dominio afectivo (McLeod, 1992), el cual se divide en emociones, actitudes y creencias, 
posteriormente se agregó una cuarta división denominada valores (DeBellis & Goldin, 2006). 
Específicamente, sobre las emociones Boekaerts (1993) señala que existe una relación relevante 
entre el aprendizaje y las emociones (Bower, 1992; Shuck, Albornoz & Winberg, 2007), donde 
se reconoce que las emociones positivas se relacionan con mejores aprendizajes y las negativas 
con menores aprendizajes (Pekrun et al. 2017). Los esfuerzos investigativos se han enfocado 
principalmente en las emociones de los estudiantes en el contexto de la resolución de problemas. 
Al respecto, Martínez-Sierra y García-González (2016) señalan que, a parte de los trabajos en 
resolución de problemas, se sabe poco sobre las emociones de los estudiantes en educación 
matemática, también Schukajlow, Rakoczy y Pekrun (2017) mencionan que los hallazgos sobre 
las emociones relacionadas con la matemática todavía son muy escasos, por lo que no permiten 
formular conclusiones firmes basadas en la evidencia acumulada y consistente entre los 
estudios. 
Es por eso por lo que surge la necesidad de explorar en las emociones de los estudiantes 
más allá de la resolución de problemas y enfocarse en las actividades diarias matemáticas de los 
estudiantes (Hannula, Pantziara, Wæge & Schlöglmann, 2010). También surge la necesidad de 
explorar las emociones de los estudiantes en distintos contextos académicos y la de recopilar 
información en el momento en que realmente surgen las emociones (Martínez-Sierra y García-
González, 2016). Para la recopilación de la información se sugiere adaptar nuevos métodos de 
evaluación, como los métodos de muestreo de experiencia (Bieg et al., 2017), el análisis 
fisiológico y la codificación automática de la expresión de las emociones (Schukajlow et al., 
2017).  
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Con base en lo anterior, en este artículo consideramos relevante estudiar, en las clases 
sincrónicas que desarrollan contenidos de álgebra lineal (espacios vectoriales) en Blackboard 
Collaborate, las emociones de los estudiantes, manifestadas en los comentarios registrados en 




En el estudio de las emociones existen diferentes definiciones que han surgido de 
diferentes paradigmas, como las tradiciones darwinianas, freudianas o cognitivas-psicológicas 
(Hannula 2015). En esta investigación se seleccionó la teoría de las emociones de Plutchik 
(2001), la cual se adscribe al paradigma darwiniano. Este marco es integrador, pues se basa en 
principios evolutivos (Ostrosky y Vélez, 2013). Para Plutchik, una emoción surge como una 
reacción del individuo ante las situaciones a las que se enfrenta.  Es por medio de la conducta 
del individuo por la que, según Plutchik, las emociones se manifiestan. Plutchik establece que 
las emociones tienen un carácter adaptativo, en donde las emociones son fruto de la adaptación 
que logre el sujeto con respecto a su entorno, esto hace que su estudio sea complejo, dado su 
historia evolutiva. Las emociones son parte de un proceso en el que se reducen interacciones, 
además de relaciones con la cognición y el comportamiento (LeDoux,1998). Plutchik (2001) 
presenta el modelo estructural en forma de una rueda de colores en la que, esquemáticamente, 
se distribuyen las emociones según su cercanía, parecido u oposición. De esta manera, las 
emociones opuestas se separan en 180°; es decir, se encuentran en el lado opuesto de la rueda. 
En este modelo estructural se definen 8 emociones primarias: aversión, alegría, sorpresa, 
confianza, miedo, tristeza, enojo y anticipación, también se definen emociones que son el 
resultado de la mezcla de emociones primarias, las cuales se denominan emociones secundarias.  
Las emociones se relacionan con un color (Plutchik, 1984). Según la intensidad de la 
emoción, será la intensidad del color. A medida que las emociones se acercan al centro de la 
rueda, las emociones serán más intensas. Así mismo, las emociones pueden pasar de un estado 
a otro, por ejemplo, si la confianza se intensifica pasará a ser admiración. En cambio, si la 
confianza disminuye, pasará a ser aprobación. En la figura 1 se muestra la rueda de las 
emociones del modelo estructural.  
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Figura 1: Clasificación y combinación de emociones  
 
Fuente: Plutchik (2001) 
Plutchik (1980) señala que para sobrevivir en algún ambiente o entorno se deben 
desarrollar comportamientos. Estos se relacionan y producen debido a una emoción. Esto quiere 
decir que las emociones emergen como reacción ante una función adaptativa que deba poseer el 
sujeto; evidentemente depende del momento y situación que se esté viviendo. Por lo anterior es 
que en estricto rigor no existen emociones positivas o negativas, sino que estas emociones se 
presentan debido a una conducta para responder ante alguna situación en específico; esto se 
debe a que las emociones poseen una función adaptativa (Reeve, Raven & Besora, 1994). El 
Cuadro 1 muestra la función adaptativa relacionada con cada emoción primaria. 
Cuadro 1: Función adaptativa de las emociones de Plutchik (2001)  









Fuente: Vejar y Ávila (2020) 
Como se ve en la Figura 1, la distribución de las emociones también tiene un sentido 
sobre las emociones que se contraponen. Cada rama de emociones tiene otra rama que se 
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encuentra a 180 grados en el lado opuesto de la rueda. Por ejemplo, la rama en la que se 
encuentra la confianza se contrapone con la rama que compone la aversión; otro ejemplo, la 
rama que compone la tristeza se opone a la alegría. En el Cuadro 2 se muestran las 
contraposiciones de las emociones primarias presentes en el modelo.  
Cuadro 2: Emociones primarias contrapuestas según Plutchik (2001)  





Fuente: Vejar y Ávila (2020) 
En la rueda del modelo estructural de Plutchik (2001) (Figura 1) se puede ver que hay 
emociones que no se encuentran asociadas a alguna rama, sino que se encuentran entre algunas 
de ellas. Estas emociones nacen a partir de la unión entre emociones primarias, las que se 
denominan díadas primarias. En el Cuadro 3 se presentan las díadas primarias presentes en el 
modelo estructural. 
Cuadro 3: Diadas primarias de las emociones de Plutchik (2001) 
DÍADAS PRIMARIAS 
Alegría + Confianza Amor 
Confianza + Miedo Sumisión 
Alegría + Anticipación Optimismo 
Miedo + Sorpresa Susto 
Sorpresa + Tristeza Decepción 
Tristeza + Aversión Remordimiento 
Aversión + Ira Desprecio 
Ira + Anticipación Alevosía 
Fuente: Vejar y Ávila (2020) 
Las emociones de los estudiantes a través del modelo estructural de la teoría de las 
emociones de Plutchik (2001) fueron estudiadas con la técnica denominada análisis de 
sentimientos, que se conoce también con el nombre de inteligencia artificial de emoción u 
opinión. En el siguiente apartado se detalla en qué consiste esta técnica y cómo se utilizó para 
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Metodología 
 
Para indagar las emociones de los estudiantes en las clases online de álgebra lineal, se 
consideró oportuno situarse en un enfoque híbrido. Específicamente se utilizó el procesamiento 
del lenguaje natural (NPL por sus siglas en inglés) (Anta et al., 2013). El NPL es un campo que 
comprende la computación, la inteligencia artificial y la lingüística. Por medio del NPL se 
pretende encontrar y estudiar las interacciones y comunicación entre las personas y los 
computadores. 
Dentro del NPL se encuentra el Análisis de Sentimientos (SA), también llamado minería 
de opinión de Pang y Lee (2008). Es una técnica para extraer y procesar computacionalmente 
información de un texto que contenga sentimientos, opiniones y subjetividades sobre un 
determinado tema. El SA funciona como un conjunto de técnicas computacionales para extraer, 
clasificar, comprender y evaluar de manera objetiva (Martínez-Cámara et al., 2015) opiniones 
producidas en fuentes públicas alojadas en internet, comentarios en páginas web, entre otras 
fuentes creadas por usuarios (Cambria & Hussain, 2012). El tratamiento de los datos se basa en 
relaciones estadísticas y de asociación, no de análisis lingüísticos (Weiss, 2005). En cuanto a 
estas técnicas de análisis de sentimientos en educación, Xing, Tang y Pei (2019) cuantifican la 
carga emocional que afecta la participación de estudiantes en MOOCs, lo que puede resultar en 
el abandono del estudiante de uno de estos cursos. Su investigación va más allá de enfocarse 
solo en la dimensión de emociones positivo o negativo como lo hacen muchos estudios 
anteriores. Los investigadores a través de los sentimientos expresados en los foros pueden 
validar un modelo para predecir la continuidad de un estudiante y el éxito en el MOCC.  
En el presente trabajo se utilizó como fuente de información los comentarios realizados 
por 90 estudiantes que, debido a la contingencia ocasionada por COVID-19, tuvieron que asistir 
a clases online sobre álgebra lineal, impartidas en la plataforma Blackboard Collaborate, de una 
universidad privada en Santiago de Chile. En este sentido, el acceso oportuno e inmediato que 
se tuvo a sus comentarios hizo que la muestra seleccionada de estudiantes fuera por 
conveniencia (Cohen, Manion & Morrison, 2007). 
Sobre la clasificación de los comentarios se puede realizar un método de aprendizaje 
supervisado o no supervisado (Liu, 2012). En el método de aprendizaje supervisado se utilizan 
algoritmos de aprendizaje automático, es decir, se utiliza machine learning. Por su parte, en el 
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método de aprendizaje no supervisado se utilizan diccionarios o relaciones lingüísticas 
(Biagioni, 2016). En este artículo se utiliza el método de aprendizaje no supervisado con 
diccionario. 
El método de aprendizaje no supervisado basado en diccionario utiliza listas de palabras 
y frases previamente rotuladas en positivo, negativo, intensidad y fuerza del sentimiento 
presente. Los comentarios se dividen en unidades pequeñas (palabras o frases), donde estas 
unidades pequeñas sé buscan en los diccionarios. El sentimiento del texto completo está dado 
por algún tipo de modelo matemático que da cuenta del sentimiento individual con base en 
definiciones incluidas en el diccionario. 
El diccionario que se utilizó en el presente trabajo es el desarrollado por Mohammad y 
Turney (2010), quienes desarrollaron un léxico emocional utilizando mechanical turk. En el uso 
de este diccionario se evita el ingreso de datos maliciosos, lo que permite obtener anotaciones 
en el nivel de los sentidos. Además, estos autores detectaron las emociones que son evocadas al 
mismo tiempo por el mismo término e ilustran emociones que van de la mano. Lo anterior se 
implementó con el uso de la librería “syuzhet” para realizar el SA. 
Las etapas para el procesamiento de la información fueron las siguientes:  
1. Datos: los datos se recogieron de los comentarios escritos realizados por estudiantes 
de ingeniería que cursan el cuarto semestre (con edades entre los 20 y 24 años) en la Universidad 
Andrés Bello en Santiago de Chile. Actualmente cursan la asignatura de álgebra lineal. En 
específico, se analizaron los comentarios escritos sobre la unidad de espacios vectoriales. Esta 
unidad fue impartida en 8 sesiones de aproximadamente una hora y treinta minutos cada una. 
Las clases se desarrollaron en modalidad online de manera sincrónica en la plataforma 
Blackboard Collaborate, que tiene como ventaja la de posibilitar la interacción entre profesor y 
estudiantes a través de chat, audio, video, archivos compartidos, compartir pantalla y uso de 
pizarras virtuales (Tonsmann, 2014). 
Las 8 sesiones se realizaron entre el 23 de marzo y el 18 de abril de 2020: en la sesión 1 
se presentó el contenido general de la unidad; en la sesión 2 se vio la definición y propiedades 
de los espacios y subespacios vectoriales; en la sesión 3 se abordó combinación lineal, 
dependencia e independencia lineal; en la sesión 4 se estudió el concepto de espacio generado 
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y de base; en la sesión 5 se trató sobre transformaciones lineales; en las sesiones 6 y 7 se abordó 
el concepto de diagonalización; en la sesión 8 se revisó un taller evaluado. 
2. Descarga de datos: Como se mencionó anteriormente, los datos corresponden a los 
comentarios escritos de los estudiantes que se reflejaron en los chats de las sesiones. La 
plataforma Blackboard Collaborate permite grabar las clases dentro de la plataforma, lo que 
incluye a los chats. Estos archivos generados por la plataforma pueden ser descargados. En el 
caso de los chats, se pudieron descargar en formato csv. La descarga de los datos se realizó el 
25 de abril de 2020, que arrojó un total de 1569 comentarios para procesar y analizar. 
3. Limpieza y preparación de datos: Los datos (comentarios) extraídos traían consigo 
información que impedía el análisis correcto de la información (espacios, reflejados en celdas 
vacías, separaciones y caracteres ilegibles). Toda la información no útil se eliminó en una 
primera instancia en el software Excel, para posteriormente traspasar los datos al software R, 
que es donde se realizó el análisis utilizando previamente la librería “tm” donde sea crea un 
corpus compuesto por los comentarios. 
4. Análisis de los datos y presentación de resultados: Una vez que los datos quedaron 
ordenados y limpios, se utilizó la librería “syuzhet” y la función “get_nrc_sentiment”, que utiliza 
un diccionario español compuesto por 13901 palabras, previamente asociadas a una emoción. 
Las emociones que detecta la función se basan en el trabajo de Plutchik (2001), entonces las 
emociones (en un sentido negativo o positivo) detectables son ira, anticipación, aversión, miedo, 
alegría, tristeza, sorpresa y confianza. Los resultados del análisis se presentan de manera gráfica, 
utilizando la librería “ggplot2”. En la Figura 2 se muestra un ejemplo del procesamiento de 













Emociones de estudiantes en clases online sincrónicas que tratan espacios vectoriales 
Revista Paradigma (Extra 2), Vol. XLI, agosto de 2020 / 227 – 251 
Figura 2: SA con uso de R  
 
Fuente: Elaboración propia (2020)  
 
Resultados y Discusión 
 
De las 8 sesiones de clases se descargaron 1569 comentarios que se analizaron con la 
técnica del SA con base en la teoría de Plutchik (2001). Los resultados obtenidos se pueden 
observar en la Gráfica 1. En ella se representan las 8 emociones primarias y el puntaje obtenido 
por cada emoción:  
Gráfica 1: Emociones Primarias Totales de los 90 estudiantes  
 
Fuente: elaboración propia (2020) 
De acuerdo con la Gráfica 1, según su prevalencia, las emociones tienen el siguiente 
orden: confianza, tristeza, anticipación, miedo, alegría, ira, sorpresa y aversión. La 
interpretación de estos datos puede hacerse por medio de los siguientes cuatro aspectos: fuerza 
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y prevalencia, función adaptativa, emociones contrapuestas, díadas primarias y homogeneidad 
de las emociones. 
 
Fuerza y prevalencia 
 
La interpretación por fuerza y prevalencia se desarrolló con base en el modelo de 
Plutchik (2011). En éste se señala que, si la intensidad de una emoción es alta, ésta pasa hacia 
el centro de la rueda de la Figura 1, hacia una emoción más fuerte. Así mismo, si la emoción 
presenta una intensidad baja, ésta pasará hacia una emoción más baja, alejándose del centro. 
Para visualizar lo anterior, las emociones se clasificaron según su puntuación. Las emociones 
que superan los 60 puntos pasan a un nivel más intenso, las emociones que se encuentran en la 
puntuación entre 30 y 60 se mantienen en el estado intermedio de intensidad; finalmente, las 
emociones que se encuentren entre 0 y 30 puntos pasan a un nivel menos intenso. 
De acuerdo con la Gráfica 1, la confianza es el nivel más intenso de las emociones de 
los estudiantes. Así, se puede considerar que ésta pasa hacia un nivel más cercano al centro de 
la rueda; debe considerarse, entonces, como admiración. En este sentido, los estudiantes no solo 
confían en lo que el profesor está enseñando, sino que lo admiran, lo que coincide con los 
reportados por Rodríguez y Fernández (2016), quien reportó el mismo resultado con estudiantes 
de maestría en administración empresarial. 
Las emociones de los estudiantes que se encuentran en el rango entre 30 y 60 son alegría, 
anticipación, miedo, tristeza e ira. Estas emociones se mantendrían en su denominación a priori, 
ya que se encuentran en un nivel intermedio de puntuación. Finalmente, las emociones que se 
encuentran en el rango más bajo de puntuaciones (de 0 a 30) son, por un lado, la aversión. Dada 
su baja puntuación, se puede considerar como una emoción de baja intensidad como es el tedio. 
La segunda emoción que se encuentra en el rango más bajo es la sorpresa. Al ser baja su 
puntuación, se puede considerar como distracción. Es interesante destacar que la emoción que 
presenta la más alta puntuación es positiva y las emociones que presentan las menores 
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Función adaptativa 
 
Considerando las puntuaciones de las emociones de la Gráfica 1, se puede detectar cuáles 
son las funciones adaptativas que se presentan con mayor fuerza. Es evidente que la función 
adaptativa que se presenta con mayor fuerza es la afiliación, que se relaciona con la confianza. 
Esto significa que los estudiantes llegan a un grado de confianza que, incluso, como se señaló 
anteriormente, se puede considerar como admiración. La afiliación se da cuenta de que los 
estudiantes se comprometen con lo que se enseña en clase, creen lo que se explica y enseña en 
la clase. 
En segundo lugar, muy por debajo de la confianza se encuentran, casi en un empate de 
puntuación, la tristeza y la anticipación. Por el lado de la tristeza, la función adaptativa a la que 
está relacionada es la reintegración, es decir, los estudiantes tienden a buscar refugio, 
probablemente por sentir que no podrán lograr aprender lo que se está enseñando. Con respecto 
a la anticipación, la función adaptativa relacionada es la exploración; los estudiantes quieren 
indagar y seguir explorando en los temas que se ven en clase. 
En un lugar menor se encuentra la función adaptativa relacionada con el miedo, la 
protección. Esto significa que el estudiante necesita protegerse ante lo que se está enseñando. 
Esta función adaptativa se relaciona con lo ya visto en la tristeza; el estudiante, quizá 
inconscientemente, desea escapar de la experiencia que está viviendo; probablemente se siente 
incómodo al no poder aprender lo que se está enseñando. 
Muy cerca del miedo se encuentra la función adaptativa relacionada con la alegría, la 
reproducción. El estudiante se siente tan cómodo en la clase que quiere asistir nuevamente a 
ella. 
Un poco más abajo se encuentra el miedo; su función adaptativa es la destrucción, la 
cual se asocia con querer cambiar todo, no aceptar lo que se presenta y querer cambiarlo de 
forma abrupta. En el caso de las clases de espacios vectoriales, no está en un nivel tan alto el 
miedo, por lo que la función adaptativa de destrucción está poco presente. 
Las emociones que se encuentran en el nivel más bajo son la sorpresa y la aversión. Para 
la sorpresa, su función adaptativa asociada es la orientación. Esto quiere decir que los 
estudiantes sienten que lo que se está enseñando es completamente esperable; en otras palabras, 
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está ocurriendo lo que los estudiantes preveían. La función adaptativa relacionada con la 
aversión es el rechazo. Es el extremo en que los estudiantes no aceptan lo que se plantea en 
clases. Se puede considerar que estas dos últimas funciones adaptativas son muy poco frecuentes 




En el constructo desarrollado por Plutchik (2001), se considera que las emociones tienen 
su opuesto. La interpretación de los resultados en este sentido es muy interesante. 
La confianza, que es la emoción que más se presenta en las clases de espacios vectoriales, 
se contrapone con la aversión, que es una de las emociones con menor presencia. 
Evidentemente, la confianza se impone a la aversión y está en concordancia con el modelo 
estructural. 
La tristeza, que es la segunda emoción que se presenta en mayor número, se contrapone 
a la alegría. En este caso, no es tan evidente que la tristeza se imponga ante la alegría, ya que 
ambas emociones se encuentran en el rango de entre 30 y 60 puntos. En este caso, los estudiantes 
puede que transiten entre una emoción a otra, también esto se puede explicar en que un grupo 
de estudiantes puede presentar alegría y, por otro, la tristeza. 
La tercera emoción presente es la anticipación, que se contrapone a la sorpresa. En este 
caso, es claro que la anticipación se impone ante la sorpresa. Esto resulta interesante, ya que 
entonces los estudiantes están mucho más atentos a lo que ocurre en clase. Por esta razón, no 
les sorprende tanto lo que ocurre en clase, ya que se preparan para ella. De esta forma, en clases 
obtienen lo que esperan que ocurra. Este punto es muy importante, debido a que, al no tener 
sorpresas, la seguridad de los estudiantes, evidentemente, aumentará. 
Finalmente, el último par de emociones contrapuestas son el miedo con la ira. En este 
caso, y al igual que como ocurre con la tristeza y la alegría, no es claro que una emoción sea 
predominante sobre otra. Así, puede suceder que los estudiantes transiten entre la ira y el miedo 
o que estén divididos ante estas emociones. Estas emociones en sí mismas no son positivas y es 
preocupante su presencia en las clases.  
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Díadas primarias 
 
Las díadas primarias que se presentan de manera más fuerte son las asociadas a la 
confianza. La díada confianza+miedo produce sumisión. Esto significa que los estudiantes 
reciben lo que se enseña en las clases online sin cuestionar lo que se expone, debido a que se la 
confianza es muy alta y el miedo se asocia a refugio. La díada confianza+alegría produce amor, 
los estudiantes se sienten muy a gusto en clases, lo que va en la misma dirección de lo reportado 
por Duncum (2011); Burke y Snyder (2008) y Dreon, Kerper y Landis (2011). En las clases 
online se genera complicidad entre profesor y estudiante. 
La tristeza es la segunda emoción más fuerte en clases. Una de sus díadas asociadas es 
tristeza+sorpresa, que produce decepción; la segunda díada que produce a partir de 
tristeza+aversión es remordimiento. Estas díadas se encuentran poco presentes en las clases de 
espacios vectoriales, debido a que la sorpresa y la aversión son las emociones con menos 
prevalencia en clases. Lo anterior es muy positivo, debido a que estas díadas son de carácter 
negativo. 
La emoción que se encuentra en el tercer lugar de prevalencia en clases es la anticipación. 
Una díada asociada es anticipación+alegría que promueve el optimismo. Los estudiantes, 
entonces, se muestran optimistas de manera estable en clases. La segunda díada es la 
anticipación+ira, que apoyan a la alevosía que tiene que ver con la agresividad. Esta emoción 
no se puede dejar de considerar, debido a que su prevalencia no es menor en el transcurso de las 
clases de espacios vectoriales. 
Finalmente, la díada miedo+sorpresa promueve al susto, que se asocia con la 
consternación. Esta emoción no prevalece en los estudiantes, debido a que la puntuación de la 
sorpresa no permite asegurar su presencia. Por otro lado, la díada aversión+ira apoya al 
desprecio. Con esta emoción, el estudiante presenta poca valoración hacia las clases. Esta 
emoción tampoco se presenta en los estudiantes, ya que la aversión es la emoción menos 
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Homogeneidad de las emociones 
 
Otro aspecto relevante para considerar es si las emociones se presentan de igual forma 
en cada una de las clases que forman parte del estudio. Para poder indagar en esto se generó el 
siguiente gráfico (Gráfica 2) que refleja la evolución de las emociones en el transcurso de las 8 
sesiones de espacios vectoriales. 
Gráfica 2: Emociones en cada una de las 8 sesiones  
 
Fuente: elaboración propia (2020) 
Según la información de la Gráfica 2, la confianza es la emoción que, de manera 
consistente, se presenta con mayor frecuencia en el transcurso de las 8 sesiones de clases. Llama 
la atención la baja confianza en la sesión 6; en ésta se comenzó a estudiar la diagonalización de 
una matriz. Tal vez esto puede deberse a que el contenido de diagonalización genera un tipo de 
cambio brusco en los contenidos. Aunque es de resaltar que los estudiantes presentaron, en la 
sesión 7, el mayor grado de confianza, pese a que en dicha sesión se trató nuevamente de 
diagonalización. Esta diferencia se puede deber a que los estudiantes, en la segunda sesión de 
diagonalización, ya asimilaron el contenido; de una reacción inicial, en la sesión 6, la confianza 
superó sus niveles anteriores. 
La tristeza mostró estabilidad hasta la sesión 5, en la que se trató el tema de 
transformaciones lineales. En la sesión 6 se comienza un alza en la tristeza, lo que coincide con 
los cambios vistos en la confianza. Al parecer, la primera clase en que se trató la diagonalización 
de matrices tuvo efectos emocionales en los estudiantes, lo que, en el caso de la tristeza, continuó 
su alza en la sesión 6. En la sesión 8. El sentimiento de tristeza bajó considerablemente respecto 
de la sesión 7. Esto podría significar el comienzo de una baja hacia sus rangos iniciales. 
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Al igual que la tristeza, la anticipación presentó una estabilidad hasta la sesión 5, pero 
en la sesión 6, al igual que la confianza, se generó en la anticipación; aunque la anticipación 
llegó a un nivel mínimo, posteriormente mostró un alza a partir de la sesión 7. La alegría tuvo 
un comportamiento similar al de la anticipación. Presentó también un comportamiento estable 
hasta la sesión 5; posteriormente mostró una baja a niveles mínimos en la sesión 6 y, a partir de 
la sesión 7, se muestra un alza. 
El miedo se presenta bastante homogéneo. Sin embargo, en la sesión 5, presentó un alza; 
después, en las siguientes sesiones, mantuvo el nivel similar al que tenía en las sesiones 
anteriores a la sesión 5. La ira es de las emociones más estables en el transcurso de las 8 sesiones; 
solo se observa un alza en la sesión 5. Después disminuye su intensidad desde la sesión 6 hasta 
la sesión 8, obteniendo los niveles que se presentaba con anterioridad a la sesión 6. La sorpresa 
es muy estable. Durante las 8 sesiones mantuvo niveles muy homogéneos, aunque bajos. Se 
puede observar que, aparentemente, es la emoción más homogénea. La aversión, al igual que la 
sorpresa, es muy estable: prácticamente no genera fluctuaciones ni cambios. A diferencia de 
otras emociones no mostró cambios en la sesión 6. Al parecer, tanto la sorpresa como la aversión 
tienen un mínimo nivel que mantienen los estudiantes en el transcurso de las 8 sesiones de 
clases. Esto se puede deber a que existen estudiantes que no cambian de su estado emocional 
negativo, siendo un número mínimo dentro de la clase. 
En general, las emociones tienen un comportamiento homogéneo. Aunque la sesión 6 
generó cambios que serían interesantes de revisar en posteriores trabajos. También es importante 
considerar que las emociones con altos niveles, como la confianza, ayudan a la producción y el 
aprendizaje, lo que está en la misma dirección de lo señalado por Bower (1992); Boekaerts 
(1993) y Shuck et al. (2007). La estabilidad general de las emociones se puede deber a que el 
estudiante reconoce ambientes similares a los que está acostumbrado a ver en clases 
presenciales. El profesor, por ejemplo, realiza las clases en una pizarra virtual, sin ocupar otras 
herramientas como el uso de archivos previamente preparados en Power Point. Lo anterior 
puede inhibir en cierta medida la necesidad de los estudiantes por una clase presencial y análoga 
(Roodt & Peier, 2013; Nicholson, 2010; Juhasz, 2011). 
A manera de síntesis, se presenta la Figura 3 que muestra la rueda de las emociones para 
las clases online de este estudio. En ella se puede observar las emociones que 
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preponderantemente se presentan en estados más altos o bajos que las emociones 
correspondientes a cada tipo. La admiración y la alegría son emociones fuertes, entonces el amor 
como díada primaria es la más fuerte, estas emociones son coincidentes con los resultados 
reportados por Monárrez et al., (2016), quienes señalan que una explicación a esto puede ser 
que los estudiantes de ingeniería se sienten identificados con el conocimiento matemático y 
reconocen su utilidad.  
Figura 3: Clasificación y combinación de emociones en clase online que tratan espacios vectoriales  
 
Fuente: elaboración propia (2020) 
La presentación de los resultados en la Figura 3 muestran que es posible reconocer 
patrones y regularidades, donde puede ser posible distinguir estilos de aprendizaje a través de 
las emociones (Salazar, García, Balderrama y Rodríguez, 2016). 
La homogeneidad preponderante en las distintas emociones, sumado a que las emociones 
positivas se muestran muy presentes en los estudiantes, podría ayudar a promover y mejorar los 




Una de las conclusiones que se puede extraer de este trabajo es la relacionada con lo 
metodológico. El SA, acompañado de la librería syuzhet y el graficador ggplot, permitió 
distinguir de manera clara las emociones primarias presentes en los estudiantes en las 8 sesiones 
de la unidad de espacios vectoriales. Esto muestra que es posible detectar las emociones de los 
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estudiantes a partir de los comentarios de los chats de clases online, con el uso de la minería de 
opinión, específicamente con el SA. 
La confianza es la emoción que se mostró con la puntuación más alta, por lo que las 
clases online promueven la confianza en los estudiantes de manera bastante consistente. Así 
mismo, el amor y la sumisión también se presentan con frecuencia como resultados de las díadas 
primarias. Las clases online, entonces, generan emociones positivas en los estudiantes que, 
como se reporta trabajos puede apoyar el aprendizaje. Esto es muy interesante al considerarse 
que estos resultados se presentan en el contexto de la instrucción en la unidad de espacios 
vectoriales en un curso de álgebra lineal. 
Sobre las emociones negativas, la aversión y la sorpresa presentan niveles bastante bajos, 
lo que es muy positivo, pues estas emociones dificultan el aprendizaje. Dado el bajo nivel que 
mostró la aversión, se puede considerar como tedio y la sorpresa como distracción. Esto muestra 
la consistencia del presente estudio, debido a que la aversión es la emoción contraria de la 
confianza. Por otro lado, y en un nivel intermedio, se encuentran la tristeza, el miedo, la ira, la 
anticipación y la alegría. 
La homogeneidad de las emociones se interrumpió en la sesión 6, en la que se trató el 
tema de diagonalización de matrices. Se recomienda estudiar, en futuras investigaciones, el tipo 
de emociones que desata este contenido y cómo éstas cambian a lo largo del tiempo. Si se deja 
aparte la sesión 6, en general, las emociones se presentan bastante estables y homogéneas. 
Una de las limitaciones de este tipo de estudio es que la metodología usada puede 
impedir una exploración detallada de la relación entre las emociones de los estudiantes, 
interpretadas a partir de sus comentarios en la plataforma Blackboard Collaborate, y su proceso 
de aprendizaje de los conceptos. Para conocer esta relación, es necesaria, por ejemplo, la 
implementación de entrevistas individuales en las que sea posible obtener información sobre el 
modo como las emociones de los individuos afectaron su aprendizaje. 
Sin embargo, a partir de esta investigación, pueden surgir otras en las que se indaguen 
las emociones de estudiantes universitarios que se presenten en clases online que aborden otros 
contenidos de la matemática. Debido a que la plataforma Blackboard Collaborate ofrece algunas 
ventajas de comunicación entre los estudiantes y el profesor en comparación con algunas otras 
plataformas educativas, puede ser de interés, también, reportar las emociones que se presentan 
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en diversas plataformas (o, incluso, redes sociales) que traten contenidos de matemática. Esto 
puede permitir profundizar en estudios que aborden cómo las comunicaciones en clases online 
pueden ser un factor importante en la generación de emociones. Otra comparación que se puede 
explorar es el tipo de emociones que se presentan en clases presenciales y en línea ante un mismo 
contenido matemático. También sería relevante estudiar las emociones de los estudiantes en 
clases online, de otros niveles educativos como, por ejemplo, estudiantes de ingreso a la 
universidad, estudiantes de nivel escolar o de posgrado; incluso, futuras investigaciones pueden 
dedicarse a reportar las emociones de estudiantes que cursan carreras distintas de las que 
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